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Abstract of FR2743318 

A laser cutting method using a cutting head (10) 
comprising a laser beam source (F) such as a 
carbon dioxide laser, and an oxygen feed nozzle 
(13). To cut thick products (1), e.g. made of a 
ceramic or iron-carbon alloy, a cooling fluid (19) 
such as water is delivered onto the surface of the 
product to be cut on the cutting head side thereof 
and a negative pressure of at least 0.25 bars 
relative to the pressure on the cutting head side 
is generated on the other side of said product. 
The negative pressure is generated, e.g., by 
means of a pressure-regulated suction chamber 
(20) in sealing engagement with the product 
surface. The method is useful for laser cutting 
thick products such as steel sheets having a 
thickness of 10-30 mm. 
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(£4) PROCEDE ET DISPOSITIF DE DECOUPE LASER* 


(57) Le precede de decoupe laser utilise une tete de de- 
coupe comportant une source de rayon laser, par exemple 
un laser a CO., ei une buse d'apport d'oxygene. En vue 
d'effectuer des decoupes dans des produits epais, par 
exemple en aliiage fer-caroone ou ceramique, on apporte 
sur la surface du produit a decouper situee du cote de la 
tete de decoupe un flulde de refroidissement tel que de 
I'eau, et on genere de I'autre cote du produit une depres- 
sion, par rapport a la press ion existante du cdtt de la tete 
de decoupe, superiegre ou egale a 0,25 bar. 

Cette depression est creee par example par un caisson 
tf aspiration, cans lequel fa depression est regulee, appli- 
que de maniere etanche centre la surface du produit. 

Application a la decoupe laser dans des produits epais 
tels que des idles d'acier d'epeisseur de 10 a 30 mm. 
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PROCKDE BT PISPOSITTP DE DECQPFE LASER 

La presente invention conceme la technique de 
dScoupe par faisceau laser de pieces dans des toles ou 
similaires, d'epaisseur relativement importante, en 
5 alliage fer-carbone (acier ou fonte) , ou en d'autres 
matSriaux tels que des ceramiques. 

On connalt deja de notnbreux procSdSs de decoupe par 
energie thermique utilisant un apport d'oxyg£ne pour 
mettre en oeuvre une reaction exothermique d'oxydation du 

10 fer, notarament les proc€des connus de longue date de 
decoupe oxy-acStylenique ou similaire, de d§coupe a l'arc 
Slectrique et, plus rScemment, de dficoupe par Eaisceau 
laser, plasma , etc r permettant d'obtenir des densitSs 
d f 6nergie importantes au point de d6coupe. Les 

15 performances de ces procedes dependent de la nature et de 
la dens±t£ de la source d» energie, et des conditions 
d' apport de 1'oxygSne (type et diametre de la buse 
d'amenfee du gaz, pression et d6bit du gaz). 

On notera qu'il s'agit ici de procedes utilisant 

20 tous un apport d'oxygene comme agent genSrateur d'une 
energie complementaire a celle fournie, par exeinple dans 
le cas de la decoupe laser r par le rayonnement laser lui- 
meme. Cette energie complementaire , resultant de la 
reaction exotherroique provoquSe par l'oxygene apportie, 

25 est, dans le domaine visS par 1' invention, necessaire 
pour assurer la decoupe souhaitee dans des produits de 
forte epaisseur. Sont done exclus du domaine vis6 par 
1 » invention les procedes ne mettant pas en oeuvre la dite 
reaction exothermique , tels que par exemple les procfedSs 

30 de decoupe laser avec apport d' azote, utilises par 
exemple pour la decoupe dans les aciers inoxydables. 

. On connait d£ja, notamment dans des proc£d€s de 
decoupe laser de t61es, 1 'utilisation de moyens 
d' aspiration places du cote de la t61e oppose a la tate 

3 5 de dScoupe. Ces moyens sont destines k evacuer les gaz 
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resultant de la decoupe ainsi que les scories formees 
lors de celle-ci. 

Les proc£d£s connus, avec apport d'oxygine, €voques 
ci-dessus ne sonc toutefois pas utilisables en pratique 
5 des lors que la decoupe impose un maintien prolonge de la 
source d'energie dans une tneme zone de la piece a couper, 

C ! est notaniment le cas des decoupes effectuees dans 
des produits d'Spaisseur iruportante, tels que par exemple 
des tSles d"acier d'epaisseur approchant les 10 mm ou 

10 superieure a 10 mm, et pour la decoupe dans de telles 
t61es de pieces 3 angles vifs, ou le perqrage de trous de 
pet its diametres ou de faible section, ayant par exemple 
typiquement une dimension traneversale infgrieure ou 
6gale d l'£paisseur de la dite tole. En effet, dans de 

15 tels cas, il se produit au niveau du trait de coupe, et 
dans l'£paisseur de la t61e, une concentration d'energie 
qui echauffe excess ivement la matiere, produit un excSs 
de fusion de celle-ci redhibitoire pour l'obtention d'une 
decoupe fine et reguliere, ou au minimum detruit les 

20 caractfiristiques mecaniques des materiaux au voisinage du 
trait de coupe. 

Des problemes similaires apparaissent lorsque 
1'Snergie accumulee par la piece a couper ne peut pas 
s'evacuer suf f isamment par conductibilite therroique* 

25 C'est notamment le cas lors d'une decoupe proche d , un 
bord de la tole, de decoupes dans une telle tole de 
pieces dont les bords sont tres proches d'une piece 3 
l'autre (cas typique lors de la recherche d' optimisation 
de la repartition des pieces a decouper dans une tole 

30 pour reduire les chutes de mfital) , en d'une maniere 
generale, lorsque deux traits de coupe sont tres 
rapproch^s . 

Un autre probleme resulte specif iguement de 
l'epaisseur de la piece a couper. Plus 1 1 epaisseur de la 
3 5 piece augmente, plus la largeur de la saign6e de coupe 
doit augment er pour faci liter la formation du front de 
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coupe et 1 B evacuation des scories genSrees par la 
decoupe. II devient done quasiment impossible de realiser 
des trous de petits diamStre dans des tdles d'€paisseur 
sup^rieure au diam&tre du trou. Dans un eel cas, outre le 
5 probletne specifique de la largeur necessaire de la 
saignee, les procedfis connus de dScoupe laser eonduisent, 
du fait de l'exc^s d'energie apport£ au voisinage de la 
coupe, a un evasement du trait de coupe vers la face 
oppos6e a la t§te de ddcoupe. Get Svasement est du, non 

10 pas a l'effet du rayonnement laser en lui-m£me, mais a la 
propagation, vers la dite face opposee, de la reaction 
exothermique initiee dans l'Spaisseur de la tole et qui, 
du fait de 1 ■ autocoznbustion du fer qui en resulte et de 
la cinStique de l'oxygene apportS, affecte une zone 

15 allant en s ' elargissant dans la direction du jet de gaz. 

II est done impossible, avec la technique de 
decoupe laser connue, de realiser des coupes fines et 
reguliferes, en maicrisant I'etat de surface et la 
g6om6trie des flancs du trait de coupe, d£s lors que 

20 l»epaisseur de la t61e est importante et que les pieces 
decouples eont de petites dimensions ou que les traits de 
coupe sont tres rapproches. 

L' invention a pour but de resoudre les probldmes 
indiguSs ci-dessus, 

25 Avec ces objectifs en vue, 1' invention a pour objet 

un procSd€ de decoupe laser utilisant une tete de dficoupe 
comportant une source de rayon laser et une buse d'apport 
d'oxygfine, caractSrise en ce que, en vue d'effectuer des 
decoupes dans des produits £pais en alliage fer-carbone 

3 0 ou ceraniique, on apporte sur la surface du produit S 
d§couper situge du cote de la tSte de decoupe un fluide 
de ref roidissement et on g6nere de 1' autre cote du 
produit une depression, par rapport & la pression 
existante du cot£ de la tete de decoupe, sup£rieure ou 

35 6gale a 0.25 bars. 

Preferentiellement, pour un produit d'epaisseur 
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supgrieure § 10 mm, la depression est supferieure ou Sgale 
a 0,01 X e + 0,15 oii e est l'epaisseur du produit en mm. 

L'apport d'un fluide de ref roidissement du cote ou 
le rayon laser agit directement sur le produit a 
S decouper, combinS avec Inspiration provoquee par la 
depression exercee de 1' autre cote du produit, cr§e dans 
la saignee rgalisee. et notamment a l'arriere du point 
d* application du faisceau laser, une circulation de 
fluide a une vitesse et un debit tel qu'il en risulte un 

10 refroidissement tres efficace de la piece decoupSe, 
directement au niveau du trait de coupe et sur toute la 
hauteur de celui-ci. 

Le fluide de ref roidissement peuc etre de maniSre 
g£n£rale un fluide queleonque, a basse temperature. 

15 PrSf^rentiellement on utilisera un liquide, possedant de 
meilleures capacitfes d'echange thermique qu'un gaz, tel 
que de l'eau, ou une solution ou une emulsion aqueuse, 
telle que par exemple une Emulsion huile-eau de type 
classiquement utilise dans l'usinage des metaux par outil 

20 de coupe. 

II est important de noter que 1' aspiration rSalisee 
du cote oppose a la tete de decoupe dans certains 
proc€d6s de dScoupe laser connus a pour but d'Svacuer les 
scories formSes lors de la decoupe ainsi que les gaz * 

25 apportSs ou generes par la decoupe , . mais, m§me si cette 
aspiration provoque implicitement une certaine 
circulation de gaz dans le trait de coupe, les 
depressions utilisees ne sont pas suffisantes pour 
provoquer le ref roidissement suffisant du materiau, sur 

30 les deux f lanes du trait de coupe, typique de la pr^sente 
invention. 

Le laser utilise est un laser a gaz, continu ou 
puls£, de type classique tel qu'un laser a CO2 ou CO. Un 
tel laser permet d'obtenir une densite de puissance de 
3 5 I'ordre de 1 000 KW/cm 2 au point de f ocalisation du 
faisceau laser et. dans des applications de d£coupe, 
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celle-ci est aesistee, de maniere connue, par un apport 
d'oxygdne, sous une pression relativement faible (de 
l'ordre de 1 bar), amene par une buse dans 1' orifice 

de laquelle passe le rayon laser. Cat apport d'oxygSne 
S est nScessaire pour provoquer 1 1 oxycoupage ; Compte tenu 
des fortes fipaisseurs a dScouper, le dispositif de 
focal isation du laser sera r§gl€ pour obtenir une 
distance focale longue, de l'ordre de 250 a 350 mm. 

On notera que l'effet d'Svasement du trait de coupe 

10 evoqu6 prScfidemment n'est pas tant du a la g^ometrie 
propre du faisceau laser qu'4 1 'echauf f ement excessif du 
matSriau provoqu£ par 1» apport d'oxygene. Pour illustrer 
ce phfinomene, on a represents a tit re d'exeniple a la 
figure 1, en coupe, la zone du trait de coupe dans une 

15 tole 1, obtenue par un procede de dficoupe laser classique 
d'une t61e d'acier d'epaisseur de 10 nun, la saign€e ayant 
une largeur d p environ 0.3 mm- Les zones ombrdes 11, qui 
delimiteraient les flancs parallSles du trait de coupe 
ideal, ont en fait disparu par fusion sous 1'effet de 

20 l'apport energetique du flux d'oxygene (fleche 12) 
apportfi par la buse 13 de la tSte de decoupe. On notera 
que ces zones sont d'autant plus important es lorsque le 
materiau est tnoins conducteur thermiquement, ou qu'il est 
d£ja fortement echauf fe par une decoupe effectuee 

2S prealablement 3 proximitS, puisque la dissipation par 
conductivity de l'energie thermique apportee est alors 
genee. On notera aussi que I'evasement du trait de coupe 
est d'autant plus important que la tdle est epaisse, ce 
qui a en pratique limite jusqu'l present 1 ' utilisation de 

30 la dScoupe laser h des toles d'acier d'epaisseur 
inferieure a environ 10 mm. De 10 k 20 mm, la g£om6trie 
du trait de coupe est de mauvaise qualite, limitant la 
realisation des pieces decouples 3 des formes simples. Au 
dela de 20 mm, la dScoupe est impossible du fait d'un 

35 glargissement de la zone af feccSe chenniquement, 
elargissement tel que le in£tal fondu ne peut plus etre 
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evacue pour rSaliser une dScoupe effective. 

On notera encore sur la figure 1 la presence de 
bavures de coupage 14, d'une dimension de l'ordre de 0.3 
mm, resultant de la resolidif ication sur la face 
5 inferieure plus froide d'une partie du metal fondu 
provenant de la saignSe. 

Pour ameliorer la gSomStrie du trait de coupe r et 
notamment €viter ces bavures, il a deja 6t€ gvogue de 
diriger un jet de fluide refroidissant vers la saignfee, 

10 de chaque cote de celle-ci, sensiblement cangentiellement 
a la surface inferieure de la tole. La mise en oeuvre 
d'un tel procede permet certes de reduire la largeur de 
1 1 £vasement , mais s'avere notablement insuffisante d6s 
lors que la t61e est epaisse pour Sviter les effets 

15 nefaetes de I'energie exc€dencaire au niveau du trait de 
coupe, dans l'epaisseur du materiau. Le dessin de la 
figure 2 illustre ce qui se passerait sur les f lanes du 
trait de coupe, en supposant que le refroidissement de la 
face inferieure de la tole puisse etre suf f isant pour 

20 eviter 1 ' evasemexit du trait de coupe. On y voic de chaque 
c3te du trait de coupe et dans l'epaisseur de la t61e, 
les zones 16 affectees thermiquement dont 1 • importance, 
au niveau de la zone m£diane dans l'epaisseur de la tole, 
resulte de la concentration dans cette zone de l'Snergie 

25 de dgcoupe. D'une part, cette concentration de chaleur 
peut provoquer un fechauf fement important de la tole au 
voisinage du trait de coupe, genant pour la realisation 
d'autres dScoupes a proximitfi. D' autre part le metal de 
ces zones peut etre fondu et entraine par 1'Scoulement de 

3 0 1'oxygSne apportS, provoquant un creuaement des f lanes 
de la saignee, ou risquant m€me de reobturer celle-ci du 
c6t€ de la face inferieure en s'y resolidif iant . D* autre 
part encore, et de mani^re certaine, les caract£ristiques 
mecaniques des zones affectSes thermiquement sent 

35 d6t6rior€es (f ragilisation du bord des pieces decouples, 
diminution de leur resistance h l'usure, etc). 
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Le procfide selon 1' invention permet, grSce a 
l'apport de fluide de refroidiesement sur la face 
superieure de la t61e, du c6t£ de la t§te de decoupe, et 
a la circulation forcee de ce fluide dans le trait de 
5 coupe, sous I'effet de la depression cr6£e de l f autre 
cot£ de la tSle, de refroidir efficacement les fiance de 
la saignSe sur toute 1' epaisseur de la tole, et done de 
limiter l'€tendue de la zone affectSe thermiqueinent . 

De plus, la forte depression creSe entre les deux 

10 faces de la tale permet une meilleure Evacuation des 
scories hors de la saignee que dans les procfidfis selon 
1'art ant€rieur. Cet effet d 1 entrainement des scories est 
favorablenient influence par l'finergie cinStique des 
molecules de fluide passant dans la saignSe, energie qui 

15 est d'autant plus 61ev£e que la depression, et done la 
vitesse du fluide, est grande, 1'Snergie cinetique etant 
ggalement accrue lorsque le fluide de ref roidissement est 
un liquide. 

Le procede selon 1" invention permet, par I'effet 

20 refroidissant du fluide circulant dans la saignee, de 
maintenir le produit d§coup£ a basse temperature (par 
exemple aux environs de 70 a 80°) et, en combinaison avec 
une evacuation efficace des scories, permet de stabiliser 
le front de coupe, mime dans le cas d'une saignSe de 

25 faible largeur, inferieure a 1 mm et typiquement de 
rordre de 0-3 mm, lors de d€coupe dans une tole de forte 
epaisseur, par exemple d 1 environ 20 ram. 

II permet de conserver pratiquement constante la 
largeur de la saignee sur toute 1' epaisseur de la t61e, 

3 0 et permet en consequence la realisation de trous de 
faible section, de dimension notablement inferieure £ 
1* epaisseur de la tole, par exemple la realisation dans 
une tole d a epaisseur 20 mm de trous oblongs de longueur 
10 mm et de largeur 2 mm, de trous circulaires de 5 mm de 

35 diametre, de trous ayant une section en forme de goutte 
d'eau ou ovoide de longueur 18 mm et de largeur variant 
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sur la longueur de 3 a 5 ram, ou encore de trous carr€s de 
3 mm de cot6, 

L'ichauffement de la tole a proximity des decoupes 
etant faible, le procSdfi selon 1' invention permet la 
5 realisation successive sans delai de traits de coupes 
tree proches I'un de 1' autre, la realisation de trous ou 
£videraents proches du bord de la tole, et la realisation 
de pieces a angles vifs, toutes ces decoupes Stant 
irrealisables dans des produits 6pais par les proc&des de 
10 decoupe selon l'art ant€rieur- 

Par la reduction de l'etendue de la zone affectee 
thermiquement, le proc6d<§ selon 1' invent ion diminue le 
risque de f ragilisation de l'acier par l'hydrogene en 
erapSchant la formation d'une 2one d 1 austgnisation 
15 susceptible d* absorber l'hydrogene* 

En limitant 1 'Schauffement global de la tSle 
decouple, il rfiduit fortement les contraintes, residuelles 
aprds decoupe et favorise le maintien de la planeite des 
toles ou pieces decouples dans ces tdles. 
20 En permettant l'obtention d'une geometrie precise 

du trait de coupe, il autorise 1 ■ inclinaison de la tete 
de decoupe par rapport £ la surface de la piece decoupee 
et permet ainsi la realisation de coupes en chanfrein, 
* sur un contour fermS ou non, en garantissant le respect 
25 de la g6om6trie recherchee. 

La reduction de la 2one affectee thermiquement 
pertnet la decoupe dans des alliages ayant deja subi un 
traitement thermique (par exemple des aciers a duretfe 
elevSe, trerapes et revenus) sans alterer les 
30 caracteristiques m£caniques, notamment la durete, des 
pieces ainsi decoupees. 

En consequence des differents avantages €voques ci- 
dessus, le procSde selon 1* invention est par exemple 
particuliSrement adapts 3 la fabrication de toles 
35 performs et de grilles de criblage de forte epaisseur 
(de l'ordre de 10 £ 30 mm) en acier a haute resistance 
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mecanique trempe et revenu, dans lesquelles sont realises 
de nombreux orifices de faible section, avec ou sans 
dgpouille. et proches les uns des autres. 

L* invention a aussi pour objet un dispositif de 
5 decoupe laser particulierement adapte pour la raise en 
oeuvre du proe£d€ mentionne prealablement * Ce dispositif 
est caracterise en ce gu'il comporte : 
. une tete de decoupe comportant une source de rayon 
laser et une buse d'apport d'oxygene, 
10 - un conduit d'amenee d'un fluide de ref roidissement sur 
la surface du produit a dficouper, d^bouchant £ cdt€ de 
la tete de decoupe, 

- un caisson d' aspiration reliS 5 un groupe d' aspiration 
et comportant une ouverture situSe en face de la t§te 

15 de decoupe et pourvue a sa pfiripberie d'un joint 
d'^tanchSiti destine a etre place contre la surface du 
produit a decouper oppos€e A la tete de decoupe, 

- des moyens de regulation de la depression generSe dans 
le dit caisson par le dit groupe d' aspiration pour 

20 maintenir la dite depression S une valeur inferieure ou 
egale 5 0.25 bars - 

PrSfSrentiellement, les moyens de regulation de la 
depression comportent une vanne de dScharge raccordee sur 
le caisson, pour mettre l'int£rieur du caisson en 

2 5 communication avec 1' atmosphere ambiante et des moyens de 

regulation de 1' ouverture de la dite vanne de decharge en 
fonction de la section ouverte des orifices ou traits de 
coupe realises par la decoupe dans le produit. 

Ce systeme de regulation presente 1 ' avantage de 
30 pouvoir laisser fonctionner le groupe d* aspiration a son 
rendement optimal en permanence, en compensant 
1 'augmentation de d£bit de fluide passant par les traits 
de coupes ou orifices deja r£alis€s dans la tole par une 
reduction du debit passant par la vanne de decharge. Un 

3 5 autre avantage est que la vanne de decharge permet, m€roe 

en debut de coupe, de laisser entrer dans le caisson une 
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quantitg d 4 air arabiant propre £ assurer dans le circuit 
d' aspiration une concentration d'oxygene inferieure au 
taux susceptible de provoquer 1 ' inflammation du melange 
gazeux aspir&s par le groupe de pompage. 
S D'autres caracteristiques et avantages apparaxtront 

dans la description qui va itre faite a titre d'exemple 
d'une installation de decoupe laser conforme S 
1' invention, et de son utilisation pour realiser des 
dScoupes dans une tole en acier Spaisse. 
!0 On se reportera aux dessins annexes dans lesquels : 

~ la figure 1 et 2 illustrent les problSmes 
rencontres lors de la decoupe laser selon la technique 
ant£rieure, deji expliques preeedeinraent , 

- la figure 3 est une representation schematique de 
15 1' installation de decoupe laser conforme a 1' invention, 

- la figure 4 est une representation eimplifiSe 
d 4 un systeme de masque destin€ a obturer les. saignees ou 
orifices deja realises, pour limiter la section 
d' aspiration du fluide de ref roidissement , 

2o - la figure 5 est un graphique illustrant le 

domaine d 1 application du procede, limite par une courbe 
indiquant, • en fonction de I'epaisseur de la t61e a 
decouper, la valeur de la pression absolue a maintenir 
sous la tole, lorsque la pression au dessus de la tole du 

25 cote de la tete de decoupe est la pression atmospherigue . 

L' installation de decoupe laser representee figure 
3, pour la decoupe dans une tole d' acier 1, comporte une 
t£te de decoupe laser 10 de type connu en soi. Cette t£te 
de decoupe schematisee sur le dessin, comporte une buse 

30 d' injection d'oxygene 13 de diametre 2 mm, alimentee sous 
une pression relative de 1 bar, au centre de laquelle 
passe le faisceau laser F- Ce faisceau est genire par un 
laser a gaz continu, par exemple un laser a CO2/ ayant 
une puissance de 2 a 3 KW, et une distance focale reglee 

35 a 250 mm. 

Sous la tete de decoupe 10, est dispose un caisson 
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d'aspiration 20 ouvert vers le haut et portant £ la 
periph6rie de son ouverture un joint 21- Lore de la 
decoupe, le caisson 20 est appliquS contre la face 
inf€rieure de la tole, le joint 21 assurant^ 1 1 etanch6it6 
5 entre celle-ci et le caisson. ^<35MS^jg^^^^^cou^ 
localises de petites dimensions inf Srieures ~4 celles- de 
1' ouverture du caisson, la tole l et le caisson peuvent 
etre fixes, et la tSte de decoupe est alors deplacee en 
suivant le trace des decoupes 4 realiser. Pour des 

10 decoupes sur des zones de plus grandee dimensions, la 
tete de decoupe et le caisson peuvent §tre fixes, et 
c'est alors la tole qui est dSplacee tout en restant 
waintenue au contact du joint d'Stancheite. Pour des 
decoupes dans des toles epaisses et de grandee 

15 dimensions, par execnple 2 mm x 6 mm, on pr6ferera garder 
la t6le fixe reposant sur des supports adequats, et on 
deplacera alors simultanement la tete de decoupe et le 
caisson, parallelement au plan de la tole, Une conduite 
19 d'aroenee d*un fluide de ref roidissement tel que de 

20 l'eau debouche au dessus de la t81e a decouper, a cotfi de 
la tete de decoupe, le debit d'eau etant suffisant pour 
que l'eau recouvre la surface de la tSle dans une zone 
suf f isamment etendue autour du faisceau laser. 

Le caisson 20 est r&li€ par une conduite 

25 d'aspiration 22 f munie d'une vanne d'isolement 23, a un 
ensemble de cuve d' accumulation 24, relie lui-m@me a un 
groupe d'aspiration 25 f via un filtre 26 separateur 
d'impuretes et de liquides. Ce groupe est 6quip6 d'une 
pompe aspirante ayant un dSbit important, par exemple de 

30 500 £ 700 m 3 /h, et permettant d'obtenir une pression 
absolue a Inspiration de 0.5 bars ou moins. 

Ce groupe d'aspiration permet d'obtenir dans les 
cuves d 'accumulation 24 et dans le caisson 20 une 
pression absolue reglable par exemple de 0.7 a 0.5 bars 

3 5 en fonction notamroent de l'epaisseur de la tole 1, Le 
grand volume des cuves d 1 accumulation permet d r assurer le 
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maintien dans celles-ci et dans le caisson 20 d'une 
depression sensiblement constante malgrS les variations 
<j e dfebit pouvant survenir lors de la d£coupe, et perroet 
notamment de generer tres rapidement la depression 
5 requise dans le caisson 20 des l'ouverture de la vanne 
d'isoleroent 23- Les cuves d 4 accumulation sont reliees via 
des vannes d'isolement 27 a une cuve de recuperation des 
condensate 28, sur laquelle est ggalement raccordee le 
filtre 26. 

io Le caisson 20 est egalenienc relie par une vanne 29 

a un dispositif, non represents, permettant d'injecter 
dans le caisson un fluide de ref roidiesement , par exemple 
un brouillard d'eau, qui sert au ref roidissement de la 
face inffirieure de la t61e f du caisson 20 , et des gaz 

15 r6sultants de l f operation de d6coupe. 

Une autre vanne 30 met en communication le caisson 
2 0 avec 1» atmosphere ambiante, et permet 1 T entrfie de 
l'air ambiant dans le caisson sous l'effet de la 
depression qui y est generee par le groupe d 'aspiration. 

20 L'ouverture de cette vanne, et done le debit d'air 
entrant dans la cuve peut §tre regule pour maintenir 
sensiblement constante la depression dans le caisson. 
Cette regulation peut etre realis^e directement a partir 
d'une mesure de pression dans le caisson. On notera que 

25 cette regulation est n^cessaire, compte tenu du d6bit 
constant du groupe d 1 aspiration, pour maintenir 
constantes au cours de la decoupe les conditions de 
circulation de 1'eau de ref roidissement dans la saignee 
decoupee, malgre la variation de section ouverte du trait 

30 de coupe ou des trous r6alis£s dans la cole, resultant de 
la progression de la coupe. 

Selon un mode de regulation particulier, le reglage 
de l'ouverture de la vanne 30 sera effectue en fonction 
de la position du laser par rapport a la t61e grace a une 

35 prograiranation prealable reliant cette position 3 la 
longueur lineaire du trait de coupe effectue, ou plus 
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g§neralement , a la section ouverte dans la tole par la 
decoupe - 

Un proc6d6 typique de realisation d'une dScoupe se 
decompose en deux phases. > ~ . 5~ ^ * 

5 Une phase d'amoreage est effectuee prealablement £ 

la decoupe proprement dite. Au cours de cette phase, on 
realise dans la tole un trou d'amor^age de petit 
diaraetre, par exemple de 0,5 3 0,6 nun. Pour cet amor<?age, 
on remplace provisoireraent la tete de decoupe a laser C0 2 

10 par un laser a impulsion, par exemple un laser Y.A.G. 
capable de fournir une energie spficifique tree importance 
(10 3 & ID 4 J/cm 2 ) avec une densite de puissance de 10 7 h 
10 8 W/cm 2 , favorisant le per?age du trou d'amorpage en 
pleine tSle, en limitant 1 'echauf fement de celle-ci. Cet 

15 amorsage pourrait egalement etre rfialisS au moyen d'un 
laser C0 2 en mode impulsionnel, mais on ne pourrait alors 
realiser un trou d'aussi petit diametre. 

La phase de d£coupe est ensuite effectuee, a partir 
du trou d'amor^age, conf ormiment au procede selon 

20 1» invention. Pour le d§marrage de la coupe, le groupe 
d' aspiration 25 etant en service et ereant une depression 
dans le caisson d' aspiration 20, on ouvre la vanne 30 
pour obtenir la depression requise dans le caisson, par 
exemple o,S bars, puis, au cours de la decoupe, le 

25 dispositif de regulation referme alors progressivement 
cette vanne, en fonction de la pression mesuree dans le 
caisson ou de la longueur du trait de coupe realise, 
comrae cela a €t€ indique precedemment . A titre indicatif, 
la vitesse de coupe est de l'ordre de 0,7 m/min dans des 

30 toles d'acier de 10 mm d'epaisseur, 0,5 m/min pour une 
epaisseur de 20 mm, et de 0,3 m/min pour des toles de 25 
mm. 

Selon un mode de realisation, particulierement 
adapts lorsque l'on souhaite Sviter de deplacer le 
35 caisson par rapport h la tdle, ce qui implique 
1 ' utilisation d'un caisson ayant une ouverture de grande 
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dimension, le dispositif comport e autour de la t§te de 
decoupe des masques de recouvremenc du produit pour 
obturer les orifices ou traits de coupe deja realises- Ce 
mode de realisation permet de dSplacer la tete de 
5 d€coupe, par rapport au caisson et a la t61e, sur de 
grandes distances, en limitant la section ouverte des 
traits de coupe ou orifices deja realises dans la tole, 
puisque toutes les decoupes eloignees de la tete de coupe 
sont recouvertes par les dits masques. La figure 5 

10 illustre schematiquement une telle realisation, dans 
laquelle les masques sont const itues de tapis 40, par 
exemple en caoutchouc, qui s'enroulent ou se dfiroulent 
sur des tambours 41 lies a la tSte de decoupe 10 en 
fonction des dSplacements de celle-ci. 

15 Le dessin de la figure 6 illustre le domaine 

d 1 application du precede selon I 1 invention en fonction de 
l'6paiaseur du produit decoup€. La courbe SO €tablie 
expSrimentalement, dSfinit la depression minimale requise 
(les valeurs indiquees en ordonnees sont les valeurs de 

20 pression absolue P sous la t61e, considerant que la 
pression au dessus de la tole est la pression 
atmosph^rique de l bar) en fonction de l'Spaisseur e de 
la tole. Le domaine hachure situ6 sous cette courbe est 
le domaine de validite du procSde. 

25 Une depression de 0,5 bars donne les meilleurs 

resultats dans le cas d'une coupe d'acier d'fipaisseur 
superieure k 15 mm. Une depression de 0,25 bars (soit une 
pression absolue de 0,75 bars) permet cependant de 
r^aliser des trous de faible diametre, par exemple 3 mm, 

30 dans une epaisseur d'acier de 10 mm. 

Bien que la description qui precede ait ete faite 
relativement a la decoupe de toles d'acier planes, le 
proc6d# selon 1' invention s' applique egalement a la 
decoupe dans d'autres produits non plans, eels que des 

35 pieces tubulaires ou de forme complexe. II s' applique 
egalement k la decoupe dans d'autres materiaux, tels que 
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aciers faiblement allies, aciers au manganese, aciers 
revetus (par exemple tole d'acier E36 de 8 mm d'epaisseur 
avec une couche de fonte au chrome de 5 mm) , ou 
ceramiques . 
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RgVEMDICATIOWS 

1) Proced£ de decoupe laser utilisant une t&te de 
d£ coupe comportant une source de rayon laser et une buse 
d'apport d'oxygene, caracterise en ce que, en vue 
d'effeccuer des d6coupee dans des produits epais en 

5 alliage fer-carbone ou ceramigue, on apporte sur la 
surface du produit i decouper situee du cote de la tete 
de decoupe un fluide de ref roidissement et on gen&re de 
1* autre cote du produit une depression, par rapport a la 
preseion existante du e6t6 de la c^ce de d6coupe, 
10 sup6rieure ou €gale a 0-25 bars. 

2) Procfide selon la revendication 1, caracteris£ en 
ce que, pour un produit d'epaisseur super ieure a 10 mm, 
la depression est superieure ou egale a 0,01 x e + 0,15 

15 ou e est 1 1 epaisseur du produit en itmu 

3) ProeSdS selon la revendication 1, caracn£ris6 en 
ce que le laser est un laser a C0 2 ou c0 ' ° u YAG - 

20 4) Proc6d6 selon la revendication 1, caracterisfi en 

ce que le fluide de refroidissement est une solution ou 
•une fimulsion aqueuse, 

5) Procede selon l'une quelconque des 
25 revendications l a 4, caract£ris6 en ce que, 

pr€alableinent a la decoupe, on realise un trou d'amorcage 
au moyen d'un laser a impulsion. 

6) Dispositif de decoupe laser pour la raise en 
30 oeuvre du procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il coraporte : 

- une tSte de decoupe (10) comportant une source de rayon 
laser et une buse d'apport d'oxygfene (13) , 

- un conduit (19) d'araenee d'un fluide de refroidissement 
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sur la surface du produit S d£couper, debouchant a cote 
de la tete de dScoupe, 

- un caisson d'aspiration (20) relie a un groupe 
d 1 aspiration (25} et comportant unc ouverture situee en 

5 face de la tete de dScoupe et pourvue a sa p6riph€rie 

d'un joint d'6tancheit6 (21) destine a etre plactS 
contre la surface du produit (1) a decouper oppos€e a 
la tSte de decoupe, 

- des tuoyens de regulation de la depression generee dans 
10 le dit caisson par le dit groupe d'aspiration pour 

niaintenir la dite depression a une valeur inferieure ou 
egale a 0 ,25 bars. 

7) Dispositif de d6coupe laser selon la 
15 revendication 6, caractfirise en ce que les moyens de 
regulation de la depression comportent une vanne de 
decharge (30) raccordee sur le caisson, ,pour tnettre 
1' inter ieur du caisson en communication avec 1 • atmosphere 
arabiante et des moyens de regulation de 1 ' ouverture de la 
20 dite vanne de decharge en fonction de la section ouverte 
des orifices ou traits de coupe realises par la decoupe 
dans le produit. 

p 8) Dispositif selon la revendication 6, caracterisfi 
25 en ce que le caisson (20) comporte une vanne (29) 
d 1 entree d'un fluide de ref roidissement - 

9) Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'il comporte autour de la tete de decoupe des 
3 0 masques (40) de recouvrement du produit pour obturer les 
orifices ou traits de coupe deja realises. 

10 > Application du procede selon la revendication 1 
a la decoupe dans des produits epais d 1 orifices dont la 
35 section a une dimension inferieure ou egale a l'epaisseur 
du dit produit- 


PAGE 22/49 1 RCVD AT 6/1312005 3:31:30 PM [Eastern Daylight rone] * SVR:USPT0-EFXRF-1/4 • DNIS:8729306 * CSID:6123599349* DURATION (mnvss):13-04 


JUN-13-2005 14:36 


CROMPTON SEfiGER TUFTE 

7 ✓ <Z 


6123599349 P. 23 



PAGE 23/49 1 RCVD AT 6/13/2005 3:31 :30 PM [Eastern Dayfight Time] g SVR:USPTO-£FXRF-1/4 8 DNIS:8729306 * CSID:6123599349 * DURATION (mm-ss):1 W»4 


JUN-13-2005 14:36 


CROMPTON SEflGER TUFTE 


6123599349 P. 



FIG. 4 


4 - 
O f 9- 
O t 8- 
0.7- 
o 4 6- 

0,5 A 



— r~ 
20 


FIG. 5 


JO ( rn ' r7 ) 


PAGE 24/49 * RCVD AT 6/13/2005 3:31 :30 PM [Eastern DayOght YimeJ * SVR:USPT0-EFXRF-1rt * DNIS:8729305 * CSID:6123599349 * DURATION (mnhss):13^4 


JUN-13-2005 14:36 


CROMPTON SEftGER TUFTE 

RAPPORT DE RECHERCHE 
institut national prelIMINAIRE 


6123599349 


P. 25 


deli 

PROPRIETE IMDUSTRICLLE 


cimbli sv Ia des dernicrcs rty abdications 

\ itmI k commencement de Ia recherche 


FA 525143 
FR 9608177 


documents consideres comme pertinents 


CitadMdu i 


432 521 (HESSER GRIESHEIH GMBH) 

* le document en entier * 

_ * * 

DE-A-46 21 407 (FRANZ KUHLMANN 
PRAZIS10NSMECHANJK UNO MASCHINENBAU GMBH & 
CO KG) 

* revendi cations 1-12; figure 1 * 

DE-U-92 01 827 (ROGL, KLAUS, DIPL.-1WS.) 

* revendi cations 1-8; figure 1 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 9. no. 77 (N-369), 6 Avril 1985 

& JP-A-59 206189 (TOSHIBA KK), 21 Noveufcre 

1984, 

* abrege * 

US-A-4 602 877 (CONRAD H. BANAS) 

* le document en entier * 

EP-A-0 458 182 (UHDE AKTI EN6ESELLSCHAFT) 

* colonne 1, ligne 1 - colonne 3, ligne 
19; figure 2 * 

US-A-5 164 567 (DONALD J. GETTEMY) 

* )e document en entier * 


1-7,9.1* 
1-7,9,16 

1,8 


1-4 


1-4 


1-4 


16 Septentore 1996 


DOMAJNES TECHNIQUES 
t£CHEXCH£S (taLCL4) 


B23K 


Cuny, J-M 


catecorie des documents arcs 


X : fMiKatiarmaa f*ftim*±\ i Im mbI 

autre 4oc*M*t Af U mtfC otqpsrie 
A : ptrdMM i r«Mfrc r» moi** mm rewrfiotion 


i M brr«ct 


a t* |alc ie W*ft M 4,01 ite ^ jefi 

D : die tons U Ami 
L : cite mhit f urtrrs 


afar* t> b ntvr faaiUc ioancet < 


PAGE 25/49 1 RCVD AT 6/13/2005 3:31:30 PM [Eastern Daylight Tone] * SVR:llSPT0-EFXRF-1/4 * DNIS:8729306 * CSID:6123599349* DURATION fnm-ss):M 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 


Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 


□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 


IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


BEST AVAILABLE IMAGES 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 


